
An	  Introduc+on	  to	  SusyFit	  
Ayan	  Paul	  

ERC	  Ideas:	  NPFlavour	  
INFN,	  Sezione	  di	  Roma.	  Roma,	  Italy.	  

Università	  di	  Roma	  -‐	  La	  Sapienza.	  Roma,	  Italy.	  

New	  Physics	  at	  Belle	  II.	  Karlsruhe.	  25thFeb	  2015.	  	  



have	  sugges+ons?	  email	  me:	  apaul2@alumni.nd.edu	  



the	  program	  

ü  an	  analysis	  tool	  for	  direct	  and	  indirect	  observables	  

ü  comes	  with	  Bayesian	  Analysis	  Tool	  based	  on	  Markov	  Chain	  Monte	  Carlo	  

ü  SM	  and	  BSM	  arranged	  modularly	  for	  extrac+on	  of	  model	  based	  computa+ons	  

ü  possibili+es	  of	  adding	  user-‐generated	  models	  of	  new	  dynamics	  

ü  possibili+es	  of	  adding	  user-‐defined	  observables	  

ü  possibili+es	  of	  performing	  any	  choice	  of	  sta+s+cal	  analysis	  using	  the	  library	  

ü  a	  handy	  tool	  for	  geVng	  very	  quick	  (sta+s+cal)	  es+mates	  and	  doing	  full-‐fledged	  
sta+s+cal	  analyses	  

ü  deployable	  both	  on	  clusters	  and	  mul+core	  CPUs	  for	  large	  sta+s+cal	  analyses.	  

ü  equally	  friendly	  for	  all	  level	  of	  users	  and	  developers	  (doxygened	  in	  detail)	  

2	  



3	  

the	  philosophy	  

everyone	  gets	  a	  candy	  they	  like	  
§  we	  offer	  a	  variety	  of	  interfaces	  that	  can	  cater	  to	  beginners,	  advanced	  users	  and	  

developers	  
§  a	  variety	  of	  NP	  models	  and	  observables	  will	  be	  included	  and	  the	  developers	  can	  

add	  more	  

sta+s+cal	  precision	  requires	  large	  samples	  
§  a	  lot	  of	  focus	  has	  been	  put	  on	  speed	  with	  extensive	  caching	  built	  in	  
§  built-‐in	  MPI	  paralleliza+on	  for	  deployment	  on	  large	  clusters	  	  

open	  source	  and	  open	  for	  customiza+on	  
§  source	  will	  be	  released	  under	  GPL	  with	  extensive	  documenta+on	  
§  working	  developer	  version	  always	  available	  through	  git	  (requires	  NetBeans	  IDE)	  
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ROOT	  (haps://root.cern.ch)	  
§  it	  is	  used	  to	  plot	  and	  store	  all	  the	  histograms	  generated	  at	  run-‐+me	  (in	  *.pdf,	  *.ps	  

and	  *.root)	  
§  for	  now	  we	  are	  using	  ROOT	  v5.xx	  
§  ROOT	  v6.xx	  migra+on	  scheduled	  for	  later	  this	  year	  
	  
BOOST	  (hap://www.boost.org/)	  
§  a	  largely	  header	  based	  implementa+on	  of	  efficient	  and	  safe	  memory	  accessing	  

procedures	  and	  file	  parser	  in	  c++	  
§  we	  are	  	  using	  the	  headers	  only	  so	  that	  building	  of	  boost	  is	  unnecessary	  

GSL	  (hap://www.gnu.org/sogware/gsl/)	  
§  the	  GNU	  Scien+fic	  Libraries:	  efficient	  matrix	  opera+ons	  and	  integrals	  
§  we	  have	  our	  own	  wrappers	  for	  GSL	  to	  aid	  future	  developers	  
	  

the	  dependencies	  
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BAT	  (haps://www.mppmu.mpg.de/bat/)	  
§  necessary	  if	  our	  MCMC	  engine	  is	  used	  
§  Bayesian	  Analysis	  Tool:	  developed	  separately	  as	  a	  code	  for	  Bayesian	  analysis	  

based	  on	  Markov	  Chain	  Monte	  Carlo	  rou+nes	  
§  highly	  tunable	  in	  its	  procedures	  with	  different	  op+mizing	  algorithms	  
§  we	  provide	  access	  to	  some	  tuning	  parameters,	  others	  accessible	  through	  

modifica+on	  of	  our	  Monte	  Carlo	  engine	  
§  currently	  compa+ble	  with	  BAT	  v0.9.3	  
§  migra+on	  to	  BAT	  v0.9.4	  scheduled	  for	  later	  this	  year	  
	  
	  
openMPI	  (hap://www.open-‐mpi.org/)	  /	  MPICH	  (hap://www.mpich.org/)	  
§  necessary	  only	  for	  parallelized	  runs	  
§  requires	  our	  patched	  version	  of	  BAT	  v0.9.3	  
§  tested	  for	  large	  scale	  deployment	  @	  O(103)	  cores	  in	  batch	  submission	  systems	  

the	  op2onal	  dependencies	  

got	  stuck	  with	  installa+on?	  email	  me:	  apaul2@alumni.nd.edu	  
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the	  structure	  of	  the	  code	  



7	  

the	  structure	  of	  the	  code	  
all	  model	  parameters	  set	  by	  the	  user	  through	  a	  configura+on	  files	  

Model	  parameters	  are	  set	  
mandatory	  according	  to	  the	  

model	  defined	  in	  the	  
configura+on	  file	  

Model	  defini+on	  

addi+onal	  mandatory/
op+onal	  configura+on	  

files	  
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the	  structure	  of	  the	  code	  
observables	  list	  set	  by	  user	  in	  the	  configura+on	  files	  
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the	  structure	  of	  the	  code	  

observables	  list	  set	  by	  user	  in	  the	  configura+on	  files	  
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the	  structure	  of	  the	  code	  
Parametric	  correla+ons	  set	  through	  the	  CorrelatedGaussianObservables	  method	  
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the	  structure	  of	  the	  code	  
all	  MCMC	  parameters	  set	  through	  a	  separate	  configura+on	  file.	  

need	  help	  geVng	  the	  code	  running?	  email	  me:	  apaul2@alumni.nd.edu	  
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sample	  user	  codes	  for	  MCMC	  

the	  user	  code	  

the	  header	  
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to	  implement	  your	  own	  sta2s2cal	  analysis	  

list	  observables	  

your	  own	  sta+s+cal	  analysis	  



14	  

an	  op2on	  for	  the	  hardcore	  

your	  own	  sta+s+cal	  analysis	  

do	  it	  yourself…	  

Header	  containing	  all	  mandatory	  input	  parameters	  
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nail-‐bi2ng	  2me?	  

•  observable	  computa+on	  rate	  of	  O(kHz)	  or	  beaer	  for	  the	  implemented	  observables	  

•  a	  simple	  test	  analysis	  can	  be	  done	  in	  minutes	  (sta+s+cs	  of	  O(10k))	  

•  a	  results	  analysis	  can	  be	  done	  in	  hours	  (sta+s+cs	  of	  O(100k))	  

•  a	  publica+on	  level	  analysis	  can	  be	  done	  in	  days	  (sta+s+cs	  of	  O(1M)	  or	  beaer)	  

•  +mes	  are	  for	  single	  thread	  (core)	  single	  chain	  analyses	  on	  a	  laptop/desktop	  

•  using	  the	  built	  in	  MPI	  implementa+on	  reduces	  +me	  or	  increases	  sta+s+cs	  by	  a	  factor	  
of	  O(N)	  for	  N	  threads	  (cores)	  used	  

caveat:	  computers	  only	  get	  faster…	  
	  
made	  a	  mistake?	  the	  code	  exits	  with	  a	  message	  telling	  you	  why.	  
	  
caveat:	  no	  code	  is	  seg	  fault	  proof,	  however,	  error	  handling	  is	  one	  of	  our	  priori+es	  

want	  someone	  to	  talk	  to	  while	  wai+ng?	  email	  me:	  apaul2@alumni.nd.edu	  
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model	  menu	  

•  Standard	  Model	  (fully	  tested	  and	  results	  available	  in	  the	  literature	  with	  more	  
to	  come	  soon)	  

•  general	  MSSM	  (including	  variants	  like	  MFV,	  pMSSM	  etc.)	  with	  SLHA2	  
compa+bility	  

	  	  	  	  	  FeynHiggs	  	  to	  be	  used	  as	  the	  spectrum	  generator	  
	  
•  two	  Higgs	  doublet	  models	  (under	  construc+on)	  

•  some	  model	  independent	  extensions	  for	  the	  study	  of	  NP	  in	  EW	  and	  Higgs	  
physics	  (dim-‐6	  operators,	  oblique	  parameters	  etc.	  tested)	  

to	  write	  a	  custom	  model	  one	  can	  use	  the	  template	  that	  we	  will	  provide,	  adding	  
the	  necessary	  input	  and	  derived	  parameters	  
	  
custom	  observables	  can	  also	  be	  added	  which	  can	  depend	  on	  the	  parameters	  of	  
the	  exis+ng	  models	  and/or	  the	  custom	  model	  
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observables	  menu	  

o  EW	  precision	  observables	  (tested)	  

o  Higgs	  boson	  signal	  strengths	  (tested)	  

o  Lep2	  two	  fermion	  processes	  (tested)	  
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observables	  menu	  

o  Unitarity	  triangle	  observables	  (tested	  against	  UTFit)	  

o  rare	  decays	  (under	  development)	  

o  non-‐leptonic	  decays	  (tested)	  
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proof	  of	  concept	  
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u2lity	  and	  prospects	  
•  theory	  predic2ons:	  	  
	  
this	  framework	  can	  simply	  be	  used	  for	  theory	  predic+ons	  of	  observables	  for	  a	  
certain	  set	  or	  a	  range	  of	  the	  set	  of	  parameters	  

•  phenomenological	  studies:	  

this	  can	  also	  be	  used	  for	  detailed	  phenomenological	  studies	  under	  a	  chosen	  
sta+s+cal	  framework	  

•  correla2ons:	  

this	  can	  be	  used	  for	  studies	  of	  correla+ons	  between	  different	  observables	  within	  a	  
given	  parameter	  space	  of	  a	  given	  model	  
	  
•  theore2cal	  uncertain2es:	  
	  
a	  very	  effec+ve	  tool	  for	  deriving	  parametric	  uncertain+es	  coming	  from	  the	  whole	  or	  
part	  of	  the	  theory	  parameter	  space	  
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ü  we	  are	  developing	  a	  computa+onal	  framework	  that	  we	  hope	  will	  be	  of	  much	  
u+lity	  to	  both	  theorist	  and	  experimentalists	  

ü  a	  tool	  that	  will	  combine	  direct	  and	  indirect	  searches	  

ü  it	  will	  allow	  for	  easy	  comparisons	  and	  phenomenological	  analyses	  of	  
experimental	  results	  in	  the	  light	  of	  theore+cal	  frameworks	  within	  the	  Standard	  
Model	  and	  beyond	  

ü  a	  flexible	  framework	  that	  allows	  for	  different	  kinds	  of	  sta+s+cal	  analyses	  with	  a	  
Bayesian	  analysis	  built	  in	  based	  on	  very	  efficient	  and	  fast	  Markov	  Chain	  Monte	  
Carlo	  rou+nes	  

ü  a	  modular	  structure	  that	  allows	  for	  users	  to	  modify	  or	  add	  to	  the	  exis+ng	  one	  

ü  uses	  the	  leading	  industry	  standards	  in	  MPI,	  GSL,	  Boost	  and	  ROOT	  
	  
ü  will	  come	  with	  full	  documenta+on	  in	  the	  form	  of	  code	  documenta+on	  

(doxygen)	  and	  an	  “instruc+on	  manual”	  for	  users	  including	  physics	  references	  

summary	  
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the	  usual	  debate…	  

now	  you	  have	  op2ons…	  
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We	  look	  forward	  to	  welcoming	  developers	  willing	  to	  add	  models/observables	  to	  the	  
exis9ng	  framework	  and/or	  run	  tests	  against	  codes	  exis9ng	  in	  the	  market.	  

Roma:	  
Shehu	  S.	  AbdusSalam	  	  
Jorge	  de	  Blas	  	  
Debtosh	  Chowdhury	  
Oao	  Eberhardt	  
Marco	  Fedele	  
Enrico	  Franco	  
Dip+moy	  Ghosh	  
Ayan	  Paul	  
Luca	  Silvestrini	  	  
	  
Roma	  Tre:	  
Marco	  Ciuchini	  

KIAS:	  	  
Satoshi	  Mishima	  
	  
ICTP/SISSA:	  	  
Giovanni	  Grilli	  di	  Cortona	  
Ivan	  Girardi	  
Mauro	  Valli	  	  
	  
Florida	  State	  U.:	  
Laura	  Reina	  
	  
Caltech:	  	  
Maurizio	  Pierini	  (CMS)	  	  

the	  developers	  
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